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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Feldentwasserung von Hafenschlick 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Feldentwgsaerung 
von Hafens^tick. bel welchem der Hefenschnck in Entwas- 
serungsfelder gepumpt und danach durch Abzug des Ober- 
flschenwassere und nachfolgender mechanischer Umlage- 
rung einsm TrocknungsprozeS ausge$etzt wird) In der ersten 
Phase nach AbschluS der EinspOtung erfolgt durch Abset- 
zung die Trennung fn Oberflichenwasser und SchHck. in der 
zweiten Phase findet die natOrliche Trocknung des Schiicks 
bis zu einer fur eine Umlagerung erforderiichen halbfesten 
Konsistenz statt. so daft der Schlick mit Hitfe mechaniacher 
Mlmei umgelagert werden kann. Eine schichtenweiee Tren- 
nung einzelner nebeneinander angeordneter SchOttrefhen 
wird durchgefuhrt und schiie8lich werden die Schflttreihen 
^ seitwarts veriagert und Wege fOr Abbaufahrzeuge zwischen 
den einzelnen Schuttreihen gebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren ziir 
Feldentwasserung von Hafenschlick sowie die Anwen- 
dung des mit diesem Verfahren gewonnenen Materials. 5 

Durch grofien Flachenbedarf sowie wegen der okolo- 
gisch ungQnstigen Eigenschaften ist die konventionelle 
Endlagening von mehr oder weniger kontaminiertem 
Hafenschlick ui SpUlfeldem seit langerer Zeit nicht 
mehr mdglicL Mit einer Vielzahl von Verfahren wird \o 
daher versucht, den Hafenschlick in einer Weise aufzu- 
bereiten. die eine okologisch und okonomisch gleicher- 
maBen vertretbare Entsorgung erlaubt NatiirgemaB 
sind dabei solche Verfahren von besonderer Wirtschaf t- 
Hchkeit, bei denen das Material einer neuen Nutzung, 15 
z. B. als Baumaterial oder als FQUstof f zugefiihrt werden 
kann. 

Die Auswahl einer geeigneten Methode zur Beband- 
lung von Hafenschlick ist daher von einer Vielzahl un- 
terschiedlicher Randbedingungen in technischen, win- 20 
schaftlichen, dkologisdien und politischen Feldem ab- 
hangig. Entsprechend vielf^tig sind aber auch die L6- 
sungen, die an verschiedenen Orten eingesetzt wurden. 

Bei alien zX diskutierten Verfahren besteht die erste 
Phase der SchUckbehandlung in der Trennung der 25 
Schlick- und Sandfraktion sowie der nachfolgenden Ent- 
wSsserung des Schlicks. FOr das mit dieser Methode 
gewonnene Produkt kdnnen in einer zweiten Phase Me- 
thoden der Weiterverwendung eingesetzt werden, die 
den Rahmenbedingungen des jeweiligen Raumes opti- 30 
mal angepaBt sind. FOr belde Phasen gibt es bereits 
Konzepte, die im Zeitraum der letzten Jahre mit HOfe 
von Feldversuchen und Funktionstests zur Anwen- 
dungsreife entwickelt wurden. 

Bei der schneUen Feldentw^ssenrng wird der Hafen- 35 
schlick in EntwSssenmgsfelder gepumpt und danach 
durch sukzessiven Abzug des reinen, feststofffreien 
Oberflachenwassers und nachfolgender mechanisdier 
Umlagerung einem natiirlichen TrocknungsprozeB aus- 
gesetzt Die Einbringung des Schlicks erfolgt durch ein 40 
Verfahren. bei dem das fur die hydraulische Forderung 
erforderliche Transportwasser in geschlossenem Kreis- 
lauf gefahren wird. Die Zahl und die GrdBe der einzeU 
nen Entwasserungsfelder kann also so gewahlt werden, 
daB im Umlaufverfahren mit einer ca. einjahrigen 45 
Trocknungsphase das jeweils anfallende Volumen des 
Schlicks aufgenommen werden kann. 

Das Ziel des Verfahrens gem. der Erfindu^g ist, ein 
moglichst gieichmaSiges Material herzustellen. Erreicht 
wird dies nicht nur durch die Seitenverschiebung der 50 
SchUttreihe, sondem dadurch, daB die Schuttreihen so 
umgeschichtet werden, daB von der einen Schattreihe 
das obere zuimterst und bei der anderen das untere 
zuoberst geschichtet wird 

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die 55 
einzelnen Phasen der Feldentwasserung gem. der Zeich- 
nung, die die einzelnen Arbeitsschritte gemaB der Erfm- 
dung veranschaulicht 

1. Phase 60 

In der ersten Phase unmittelbar nach AbschluB der 
Einspalung erfolgt durch Absetzung die Trennung in 
OberflSchenwasser und Schlick. 

65 

2. Phase 

Nach dem durch die Schaffung von Furchen be- 
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schleunigtem Abzug des Rest-Oberflachenwassers er- 
folgt in der zweiten Phase die natiirliche Trocknung des 
Schlicks so lange, bis eine fur eine Umlagerung erfor- 
derliche halbfeste Konsistenz erreicht ist In dieser Pha- 
se wird auch der (nicht komtaminierte) Sand durch die 
im Spulfeld stattfindende natiirliche Klassifikation ge- 
wonnen. 

Aus Versuchsfeldem ist bekannt, daB der naturliche 
Trocknungsvorgang von der Ober- und Unterseite des 
Schlickfeldes beginnend die mittleren Schichten zuletzt 
erfaBt und somit Inhomogenitaten des mechanischen 
Verhaltens des Schlicks bewirkt Zur Vermeidung dieses 
Vorganges wird der Schlick nachfolgend mit mechani- 
schen Mittehi umgelagert und mit fortschreitender 
Trocknung homogenisiert Die mit der Umlagerung ver- 
bundene DurchlQftung fOhrt dabei zu einer deutlichen 
Beschleunigung des Trocknungsvorganges. 

3. Phase 

Die Umlagerung beginnt in der dritten Phase mit ei- 
ner Umschichtung der Oberflache. Es kommen Bauge- 
rSte zum Einsatz, die z. B. mit breiter Kette den noch 
weichen Schlickboden bef ahren kdnnen. 

4. Phase 

Mit der vierten Phase beginnt die Aufh^ufung des 
Schlicks zu Schuttreihen. 

5. und 6. Phase 

Mit den Phasen 5 und 6 werden dann diese Schuttrei- 
hen mit dem Baugeraten seitw^rts verlagert, wobei die 
oberen Teile der jeweils vorhergehenden Reihe den Un- 
tergnmd der folgenden Reihe bilden. Auf diese Weise 
ninunt jedes Element in dem Schlickf eld mehrfach an 
der Undagerung teiL 

/.Phase 

In der letzten Phase wird die Anordnung der Schut- 
treihen an den Verlauf der Fahrwege angepaBt. Das 
getrocknete Material kann dann mit entsprechenden 
Bauger^ten aus dem Feid ausgebaut werden. 

Die Phasen 5 und 6 kdnnen mehrfach wiederholt wer- 
den» um den gewfinschten Homogenisieningsgrad des 
getrockneten Materials zu erreicheh. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch den mit der 
schnellen Feldtrocknung vorbehandelten Schlick zum 
Einbau in die untere Ebene von aufzufOUenden Hafen- 
becken. 

Es geht im wesentlichen um zwei Arbeitsschritte, eine 
mechanische Verctichtung und Formung des Materials 
zu Blacken und deren nachfolgenden Bnbau in die Ge- 
wassersohle. 

Im ersten Schritt wird das nach dem Ausbau aus den 
Feldem in loser Schuttung vorliegende getrocknete 
Schlickmaterial in Behaiter jedweder geometrischer 
Form gebracfat und dort mit Druck und/oder Vibratio- 
nen zu einem festen Block urageformt Das Ziel dieses 
Vorganges ist eine mSglichst hohe Verdichtung des Ma- 
terials, die durch Reduktion des Luftporenanteils zu er- 
reichen ist. Das gebundene sowie das freie Porenwasser 
laBt sich in dieser Phase nicht beeinflussen, so daB im 
Prinzip der Endwassergehalt der Feldtrocknung auch 
der Wassergehalt des Blockes ist 
Als Opdon kann eine vorgeschaltete Homogenisie- 



DE 197 26 899 Al 



rung des geschUtteten Materials mat geeigneter Aufbe- 
reitungstechnik den ProzeB der Verdichtung begunsti- 
gen. 

Mit schwimmenden GerSten, in Verbindung mit einer 
sehr exakten Posidonierungsanlage, erfolgt danach der s 
Einbau der Blocke in die Gewassersohle. FOr diesen 
Arbeitsschritt sind mehrere Ausfflhrungsformen denk- 
bar; optimal ist ein Verfahren, bei dem die Verdichtung 
vor Ort, z. auf dem sciiwimmenden GerSt durchge- 
f uhrt rait dem Einbau gekoppelt wird. j o 

Die Standfestigkeit der Blocke erlaubt aber auch eine 
Fertigung an Land und den nachfolgenden Einbau mit 
Schwimmgreifem. Letzteres Verfahren hatten den Vor- 
teii. daB eine zentrale Verdichtungsanlage mehrere Ein- 
baustellen gleichzeitig bedienen kann. 15 

Fur die zuvor beschriebenen Einsatzfalle wurden drei 
Arten der Schlickverdichtung untersucht: 

1. Statisch, durch Druckverdichtung, 

2. Dynamisch, durch Vibrationsverdichtung, 20 

3. Statisch und dynamisch, durch Druck und Vibra- 
tion. 

Fflr die Verdichtung wurde in alien drei Fallen der 
gleiche Unterbau bestehend aus einer Grundplatte und 25 
einem mit Bolzen darauf befestigtem Fonnkasten be- 
nutzt 

Die Versuche zur Verdichtung von Schlickmaterial 
aus der schnellen Feldentwasserung ergeben, daB in die- 
ser Weise eine Nutzung des Schlicks fur die in den An- 30 
spriiche aufgefuhrten Verfahren moglich ist. 

Im einzeinen hat sich gezeigt, daB mit geringem me- 
chanischen Aufwand das in loser Schuttung vorliegende 
Material zu Blocken mit fur die Weiterverarbeitung hin- 
reichenden Werten fur Dichte und Strukturfestigkeit 35 
umgeformt werden kann. Die Verlagerung der Blocke 
sowie das sichere Absetzen und Aneinanderreihen wxir* 
de nachgewiesen- Auch haben die Versuche neben dem 
Nachweis der Funktion auch Werte fur die mogliche 
Einbaudichte und eine erreichbare relative Verdichtung 40 
ergeben. 

Ftir eine Wiederverwendung des nach dem zuvor be- 
schriebenen Verfahrens der schnellen Feldentwasse- 
ning gewonnenen Hafenschlicks wird das Ausbaumate- 
rial unter Zugabe von Additiven, z. B. einem organi- 45 
schen Adsorptionsmittel und/oder bodenartigen 
Schiammen und/oder Kompost mit spezieller Aufberei- 
tungstechnik ausschlieSlich in einem rein physikalischen 
Vorgang konditioniert 

Bei diesem Verfahren wird bei kontaminiertem Ein- 50 
gangsstoff der FContaminationsgrad so vermindert. daB 
das Endprodukt unbedenklich aJs Wirtschaftsgut — z. B. 
fur die landwirtschaftliche Nutzung — wiederverwen- 
det werden kann. 



Schlick mit Hilfe mechanischer Mittel umgelagert 
wird, wobei eine schichtenweise Trennung einzei- 
ner nebeneinander angeordneter Schiittreihen 
durchgefQhrt wird und schiieBlich die Schuttreihen 
seitwarts verlagert und Wege fur Abbaufahrzeuge 
zwischen den einzeinen Schuttreihen gebildet wer- 
den. 

2. Anwendung des nach dem Verfahren nach An- 
spruch 1 hergestellten Materials zum Einbau in die 
untere Ebene von aufzufuUenden Hafenbecken. 

3. Anwendung des nach dem Verfahren nach An- 
spruch 1 hergestellten Materials zum Einbau in die 
untere Ebene von aufeufullenden Hafenbecken 
zum Einbau an Land als FQllmaterial fur Damme 
eta 

4. Anwendung des nach dem Verfahren nach An- 
spruch 1 hergestellten Materials zum Einbau in die 
untere Ebene von aufzuftillenden Hafenbecken als 
Wrtschaftsgut (z.B. als Mutterboden/Mutterbo- 
denersatz) nach mechanischer Behandlung unter 
Verwendung von Additiven aufbereitet 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zur Feldentwasserung von Hafen- 
schlick, bei welchem der Hafenschlick in Entwasse- 
rungsfelder gepumpt und danach durch Abzug des eo 
OberflSchenwassers und nachfolgender mechani- 
scher Umlagerung einem TrocknungsprozeB aus- 
gesetzt wird, gemaB welchem in der ersten Phase 
nach AbschluB der Emspiilung durch Absetzung 
die Trennung in Oberfiachenwasser und Schlick er- 65 
folgt, in der zweiten Phase die natUrliche Trock- 
nung des Schlicks bis zu einer fur eine Umlagerung 
erforderlichen halbfesten Konsistenz erfolgt, der 
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Phase 1 1 FeMquerschnm nach Abschlufi der EinspOtung 




Phase 2: Abrug des OberfiSchenwassers 




Phase 3 1 ErsteBeart>eitungderOberfiache 




Phase 4: Annautung zu Schuttreihen 




Phase 5: Erste Urmageamg der SchQttreinen 




Phase 6 1 Zweite Umlagerung der Schuttreihen 




Phase 7 1 Endzustand feitig zum Ausbau und Weiterverwenung 
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